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RÉSUMÉ 
L'encéphalopathie. spongiforme bovine (ESB) présente un risque 
, potentiel pour la santé publique. Une évaluation de ce risque peut être 
effectuée en tenant compte de l'infectiosité des tissus provenant d'animaux 
atteints d'encéphalopathie spongiforme subaiguë transmissible (ESST). De 
nombreuses mesures réglementaires ont été prises en conséquence. 
SUMMARY 
BOVINE SPONGIFORM ENCEPHALOPATHY: 
INFECTIVITY OF TISSUES, CONSEQUENCES 
Bovine spongiform encephalopathy (BSE) is a potential risk for human 
health. The risk can be evaluated by taking into consideration contaminated 
organs from affected animais presenting subacute transmissible spongiform 
encephalopathy (STSE). Major public health mesures were applied as a result 
of BSE risk. 
Depuis l'apparition de }'encéphalopathie spongiforme bovine (ESB) 
au Royaume-Uni l'hypothèse d'un risque de transmission à l'homme n'a 
toujours pas été confirmée malgré les arguments témoignant en faveur 
d'une telle hypothèse. Cependant, surtout en 1990 avec l'observation 
d'une encéphalopathie spongif orme féline (ESF) naturelle chez des chats 
anglais (75 cas en Angleterre alors qu'il n'y a que 3 cas répertoriés dans les 
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autres pays européens) (2) et la possibilité de transmettre expérimenta­
lement la maladie du porc, cette incertitude a justifié un classement des 
tissus en fonction de leur infectiosité dans le but d'instaurer des mesures 
de précaution. Si les méthodes d'étude de cette infectiosité, dérivées des 
connaissances acquises avec la tremblant ont permis de définir les "tissus à 
risque" la mise en œuvre de ces mesures de précaution n'a pas toujours été 
prévue de façon rigoureuse jusqu'au 20 mars 1996 ... 
1 - MÉTHODES D'ÉTUDE DE L'INFECTIOSITÉ DES TISSUS 
Pour évaluer le titre infectieux de l'ATNC dans un tissu, seule 
l'inoculation à l'animal de laboratoire est possible. Dans le cas de l'ESB le 
modèle souris est classiquement utilisé. Cependant ce type d'évaluation 
présente de nombreux inconvénients liés à la notion de barrière d'espèce, 
à la sensibilité de la détection de l'infectiosité et aux variations dans 
l'estimation de cette infectiosité selon la période d'infection considérée 
(incubation ou phase clinique). Néanmoins, avec les expériences réalisées 
depuis de nombreuses années, en particulier avec l'agent de la tremblante 
du mouton, il est possible de connaître l'évolution dè l'infection au sein de 
l'organisme et ainsi de classer les tissus selon leur risque d'infectiosité 
vis-à-vis des ATNC. 
Notion de barrière d'espèce 
Si la notion de barrière d'espèce permet d'expliquer les difficultés 
rencontrées lors de certains essais de transmission (par exemple, le lapin et 
les oiseaux se sont toujours révélés résistants), celle-ci ne semble pas être 
aussi efficace avec l'agent de l'ESB par comparaison avec celui de la 
tremblante. Cependant, si l' A TNC responsable de l'ESF ou des ESST de 
la plupart des ruminants sauvages est identique à celui de l'ESB, on ne 
connaît pas l'origine des suspicions d'ESST signalées chez les pumas, 
guépards, ocelots ou tigres de Grande-Bretagne (transmissibilité non 
démontrée). 
Faible sensibilité de la détection par inoculation à une autre espèce 
Néanmoins on peut remarquer que très peu de tissus se sont révélés 
infectants dans l'espèce bovine par les tests d'inoculation à la souris. Ainsi 
seuls le système nerveux central (encéphale, moelle épinière) et la rétine 
(3) se sont révélés infectants chez les bovins atteints naturellement. 
Comme dans le cas de !'encéphalopathie transmissible du vison l'ESB 
semble présenter un faible pouvoir infectieux pour les tissus lymphoïdes. 
Néanmoins, l'inoculation par la voie orale de jeunes veaux a permis de 
détecter, deux mois plus tard, une infectiosité de l'iléon, avec des titres 
progressivement croissants (10). 
Par comparaison avec le mouton on peut s'étonner du faible nombre 
de tissus pouvant être infectants chez les bovins atteints d'ESB: s'agit-il 
d'un phénomène de barrière entre les bovins et la souris ou d'un tropisme 
différent de l'ATNC bovin? 
COMMUNICATIONS 407 
Réplication de l'ATNC dans l'organisme et classement des tissus potentiel­
lement infectants. 
Classiquement, lors d'une contamination par la voie orale, l'infection 
est détectée d'abord dans le sang (et plus particulièrement dans les cellules 
mononucléées), puis dans les organes lymphoïdes. Ainsi Hourrigan (8) 
signale que les tissus lymphoïdes d'un agneau peuvent se révéler 
infectants dès l'âge de 4 mois alors que la durée moyenne de l'incubation 
de la tremblante chez le mouton est de 2 ans. À partir des nerfs splanch­
niques, l'ATNC progresse par voie neurofuge, avec une vitesse estimée 
entre 0,8 et 1 mm par jour (2), vers la moelle épinière puis vers l'encéphale. 
L'infection est détectable dans le tissu cérébral dès la deuxième moitié de 
l'incubation. La cinétique de la replication de l' A TNC et le titre infectieux 
diffèrent selon les tissus considérés. Ainsi, le sang reste toujours très 
faiblement infectant, à la limite de l'infectiosité détectable soit moins de 
1()2 unités infectantes par gramme de tissu. La rate, avec une augmentation 
initiale jusqu'à une infectiosité variant de H>2 à 104 unités infectantes par 
gramme de tissu, atteint rapidement un plateau qui persiste pendant toute 
la durée de l'évolution. En raison du tropisme de l'ATNC pour les 
neurones, c'est dans le système nerveux central que l'on retrouvera l'infec­
tiosité la plus forte soit 106 à 1012 unités infectantes par gramme de tissu. La 
progression exponentielle de l'inf ectiosité du tissu nerveux est importante 
à considérer dans la mesure où d'une part, dans la chronologie de 
l'infection, le tissu nerveux peut se révéler moins infectant en début 
d'évolution que certains tissus lymphoïdes et d'autre part, l'atteinte 
neuronale importante en fin d'évolution sera à l'origine des symptômes 
nerveux observés dans les encéphalopathies spongiformes subaiguës 
transmissibles (ESST). 
En raison de cette progression de l'ATNC au sein de l'organisme il 
faut tenir compte de la phase d'incubation où les tissus potentiellement 
infectants les plus dangereux peuvent être de type lymphoïde et non 
nerveux. En effet, de nombreux bovins peuvent être conduits à l'abattoir 
pendant cette phase asymptomatique du fait d'un âge d'abattage souvent 
inférieur à 3 ans alors que la durée moyenne de la période d'incubation de 
l'ESB est de 5 ans. Selon Anderson et coll. (1) près de 446 000 bovins ont 
pu être consommés au Royaume-Uni avant l'interdiction des abats 
potentiellement dangereux à la fin de 1989 puis près de 283 000 bovins 
avant la fin de 1995. Le nombre total de bovins infectés depuis le début de 
la contamination (à la fin des années 70) jusqu'à la fin de 1995 pourrait être 
égal à 903 000. 
Le classement des tissus par l'Organisation Mondiale de la Santé 
(OMS) en fonction de leur titre infectieux a été réalisé principalement à 
partir des publications de Hadlow et coll. (5, 6, 7) qui concernaient la 
tremblante du mouton et de la chèvre. Il ne tenait pas compte de 
l'ensemble des publications ayant montré une infectiosité potentielle des 
tissus dans d'autres espèces. Ainsi, certains tissus de la classe IV du 
408 BULLETIN DE L'ACADÉMIE VÉTÉRINAIRE DE FRANCE 
Tableau 1. Classification des tissus en fonction de leur titre infectieux dans la maladie 
naturelle 
CATÉGORIE 1 
Titre infectieux 
important 
CATÉGORIE II 
Titre infectieux moyen 
CATÉGORIE Ill 
Titre infectieux faible 
(Illa) 
Titre infectieux minime 
(Illb) 
CATÉGORIE IV 
Pas de titre infectieux 
détectable 
* Titre infectieux décelé 
Phase préclinique 
Ganglions lymph. (GL) 
Rate, amygdales, ileon 
Colon 
GL, Colon 
Thymus Nerf sciatique 
Cerveau 
0 Tissu non signalé dans le classement de l'OMS 
Phase clinique 
Cerveau 
Moelle épinière 
Œif 
GL, 
Rate, amygdales, ileon 
Colon (proximal) 
Hypophyse 
LCR 
Surrénales0 
Placenta0 
Colon (distal) 
Hypophyse 
Nerf sciatique 
Muqueuse nasale 
Surrrénales 
Thymus, moelle osseuse 
LCR, foie, poumons, 
Pancréas 
Muscles squelettiques, 
Cœur, fèces 
Mamelle, colostrum*, 
lait Caillot sanguin*, 
sérum, 
Rein, thyroïde, glandes 
salivaires*, salive 
Ovaire*, utérus*, 
testicules, 
Vésicules· séminales 
En italique: classements différents de celui de l'OMS (phase préclinique ou 
changement de catégorie). 
tableau de l'OMS, considérées comme n'ayant pas d'infectiosité 
détectable, ont pu se révéler très faiblement infectants selon d'autres 
auteurs. C'est le cas, par exemple, du colostrum (9), du sang ( 4), de 
l'ovaire (8) ou de l'utérus (8). 
II - CONSÉQUENCES 
Dans le cadre des ESST animales, le danger est encore très mal 
connu, et le risque est hypothétique, d'où les premières mesures 
prises au Royaume-Uni. Cependant, l'exploitation, contrôlée ou non, 
des informations scientifiques a conduit les autorités européennes et 
nationales à adopter une attitude en apparence intransigeante, mais 
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qui résiste difficilement à l'examen. On appréciera sans doute son 
caractère "médiatique", mais on discutera de son adéquation aux connais­
sances. Elle n'a fait qu'aborder de façon superficielle certains points très 
sensibles comme les gélatines et les viandes séparées mécaniquement. 
Mesures prises au Royaume-Uni 
Dès novembre 1989, une liste d'abats "spécifiés", interdits à la 
consommation humaine au Royaume-Uni, a été établie : cerveau, moelle 
épinière, thymus, amygdales, intestin, rate (pour les bovins âgés de plus de 
6 mois). Ces interdictions ont concerné plus tard, en 1990, les exportations 
vers la Communauté européenne. Jusqu'en 1994, ·tes spécialistes du 
MAFF ont considéré que les mesures prises étaient suffisantes pour 
protéger le consommateur du fait que l'agent de l'ESB n'est retrouvé que 
dans le système nerveux central des bovins atteints dans les conditions 
naturelles. En 1994, les expériences de WELLS et coll. (10) démontrant 
l'infectiosité de l'iléon ont conduit les autorités britanniques à "prendre la 
précaution" d'interdire le thymus et l'intestin des veaux âgés de moins de 
6 mois en juillet 1994. Cette interdiction n'a concerné que les animaux 
abattus au Royaume-Uni et non les veaux exportés vers l'Europe 
continentale. Enfin depuis le 20 mars 1996, les mesures de précaution se 
sont multipliées (tableau III). 
Conséquences d'ordre réglementaire 
Depuis mars 1996, nous assistons à une véritable avalanche de textes. 
Au plus fort de la crise, vers juin de cette année, certains d'entre eux 
avaient une durée de vie inférieure à un mois : ainsi, l'arrêté "abattoirs" a 
été modifié trois fois en deux mois et demi : les 12 avril, 13 juin et 28 juin 
1996 ! 
Une revue chronologique, figurant dans les tableaux II et III, nous 
permettra de faire le point. 
Problèmes liés aux filières 
Il s'agit plutôt de problèmes liés à l'emploi de certains matériaux par 
quelques filières, avec persistance d'un doute quant à leur innocuité 
vis-à-vis de l'ESB. 
Viandes séparées mécaniquement et viandes hachées 
Le cas des viandes séparées mécaniquement (VSM) 
Les viandes séparées mécaniquement sont des produits issus du 
broyage des os après découpe, suivi d'une séparation mécanique par 
pression. Elles se présentent sous forme d'une pâte épaisse, de couleur 
rosée rouge. Elles sont recherchées par bon nombre de filières en raison de 
leur bas prix de revient et de leurs propriétés technologiques, notamment 
dans les industries des produits transformés à base de viande (charcu­
teries, viandes hachées, farces ... ). 
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Tableau II: Mesures réglementaires antérieures à 1996 
Juillet 1988 
Novembre 1989 
Mars 1990 
Avril 1990 
Juin 1994 
Juin 1994 
Mars 1995 
interdiction des farines animales 
abats spécifiés de bovin (G.B) 
interdictions d'exportation: animaux (G.B.) 
interdictions d'exportation: abats (G.B.) 
interdiction des farines animales (U.E.) 
transformation des déchets 
interdiction des farines de mammifères, 
tous animaux (G.B.) 
Tableau III: Mesures réglementaires prises en 1996 
AM des 21 et 22.03.96 
AM du 5.04.96 
AM du 23.04.96 
AM du 13.06.96 
Décision CE du 11.06.96 
Décision CE du 24.06.96 
AM du 28.06.96 
AM du 28.06.96 
AM du 8.07 .96 
AM du 28.08.96 
AM du 10.09.96 
AM du 16.09.96 
AM du 17.09.96 
Décret du 19.09.96 
introduction en France des bovins anglais 
abattage de veaux anglais en France 
V.S.M. de bovins 
"Syndrome neurologique" des bovins 
critères de fabrication des gélatines 
plan d'éradication de l'ESB au Royaume-Uni 
interdiction cervelle 
transformation des déchets animaux 
interdiction d'emploi des protéines animales 
en alimentation animale 
produits cosmétiques 
interdictions de mise sur le marché 
de divers produits 
fabrication des V.S.M. 
abattage des animaux 
déclaration obligatoire des ESST humaines 
Dans la filière bovine, la séparation mécanique est un procédé qui 
permet de récupérer les quelques pour cent de viandes qui restent 
adhérentes aux os à l'issue de la découpe, notamment lors du désossage 
des os courts ou "tourmentés" comme les vertèbres, à un moindre degré 
les côtes et les os longs. Ce procédé permet également de récupérer 
d'autres tissus, comme la moelle osseuse hématopoïétique, la moelle 
osseuse grasse, les périostes. 
Le problème vient précisément de là: quelle est l'infectiosité de ces 
tissus, non pris en compte par la réglementation? Quel rôle peuvent jouer 
les époxydes, les peroxydes, les aldéhydes et cétones présents dans les 
viandes séparées mécaniquement congelées ionisées ou non, qui résultent 
de l'addition de l'oxygène sur les acides gras insaturés abondants, dans les 
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moelles grasses ? La bibliographie est abondante sur les effets néfastes de 
tels composés. Et pourtant, tout le monde ou presque fait la sourde 
oreille... Il est vrai que, toutes les espèces étant concernées (bovins, 
porcins, mais surtout volailles), les intérêts économiques sont énormes. 
Certaines filières ont pourtant décidé de réagir (partiellement, mais 
c'est un début) devant de telles incertitudes: ainsi, les industries charcu­
tières ont l'intention d'introduire dans la prochaine édition du Code des 
usage en charcuterie, à paraître dans le courant du premier semestre 1997, 
une interdiction totale d'emploi des viandes de bovin séparées mécani­
quement dans les produits décrits dans le Code des usages. 
Le cas des viandes hachées 
Il y a quelque mois, la lecture d'une lame histologique préparée à 
partir d'échantillons de viandes hachées du commerce pouvait se révéler 
fort divertissante : présence de la moelle osseuse hématopoïétique et 
d'esquilles d'os signant l'incorporation de viande séparée mécaniquement, 
présence de tisus lymphoïdes révélant un défaut de parage des matières 
premières, et même, une fois ou deux, présence d'éléments appartenant 
au système nerveux central ! Heureusement, depuis le début de la crise, il 
semble s'être produit une certaine moralisation de la filière, et les 
prélèvements examinés depuis le début de l'été 1996 sont irréprochables. 
Il reste à espérer que_ ce soit une tendance durable. 
Les gélatines 
Il s'agit d'un problème énorme, qui ne peut faire l'objet d'un dévelop­
pement aussi court. Disons simplement, au risque de simplifier jusqu'à la 
caricature, que les matières premières (peaux, os, tendons ... ) ne sont pas 
recensées dans la classification O.M.S. de 1992 relative à l'infectiosité de 
différents tissus. Selon les fabricants, cette infectiosité, si elle existe, serait 
encore diminuée en raison des traitements infligés : hydrolyses acides 
et/ ou alcalines fortes, chauffage, dilution ... En fait le risque lié à la gélatine 
n'est pas dû directement à l'origine des matières premières utilisées (la 
moelle osseuse est considérée comme un tissu à risque minime au même 
titre que le foie qui ne fait pas partie des abats à risque) mais à la possibilité 
d'une contamination par des tissus très infectants comme le cerveau et la 
moelle épinière à l'abattoir. Si, du fait des conditions d'une autorisation de 
mise sur le marché (AMM) des médicaments, des contrôles rigoureux 
existent quant aux procédés de fabrication des gélules destinées aux 
préparations pharmaceutiques, ceux-ci n'avaient jamais été envisagés de la 
même façon avant la crise de mars dernier pour les gélatines destinées à 
l'alimentation. C'est pourquoi des mesures de précaution sont maintenant 
envisagées, en particulier quand à l'origine des os utilisés (traçabilité des 
matières premières) pour ces préparations (en évitant les têtes et les 
colonnes vertébrales de bovins). Il semble important que cet objectif soit 
rapidement atteint. 
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Les tripes et boyaux 
La classification de l'O.M.S. de 1992 classe en catégorie II 
("lnfectiosité moyenne") l'iléon, le colon proximal ainsi que la rate, les 
amygdales et les ganglions lymphatiques. Elle ne dit pas un mot des autres 
formations lymphoïdes disséminées dans le corps de l'animal, en 
particulier des follicules clos et des plaques de Peyer. Cette incertitude est 
d'autant plus regrettable que les estomacs et les intestins du veau et du 
bœuf sont consommés : tripes, gras double, fraise de veau, andouillette de 
Cambrai, "menu de bœuf' utilisé pour l'embossage de certaines charcu­
teries. Les traitements infligés à ces produits n'ont fait l'objet d'aucune 
validation vis-à-vis des agents des ESST. 
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